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 第2章 イオン液体及び新規抽出剤の合成 
 イオン液体抽出系を用いた HLLW からの核種分離プロセスを実現するためには、硝酸溶液、多元素共存、高




ンに金属との配位に有効と考えられる官能基を導入した 1-butyl-3-methylimidazolium nonafluorobutane 
sulfonate ([C4mim][NfO])やprotonated betaine bis(trifluoromethylsulfonyl)-imide ([Hbet][NTf2])などの8種類
のイオン液体と、極性の高いイオン液体への溶解性を高めるために、極性を高める側鎖を導入したN,N’-dimethyl 















イオン液体と抽出剤の組み合わせを調査し、PGMs については[C4mim][NfO]、Cs(I)については 25,27-bis 
([(2,4-ethyl-heptylethoxy)calix[4]-26,28-crown-6 (Calix[4]arene-R14)を含有する1-butyl-3-methylimidazolium 
bis(trifluoromethylsulfonyl)-imide ([C4mim][NTf2])、Sr(II)については 4,4’,(5’)-di-(tert-butyldicyclo-hexano) 































オジグリコール酸水溶液 (TDGA)を用いることでRu, Pdが、4 M硝酸を用いることでMo, Zrが、ジエチレント
リアミン五酢酸水溶液 (DTPA)を用いることでY, Lnが回収可能であることを明らかとした。 
 最後に、MPEDGAのLn(III)選択性からLn/MAの相互分離に適用できる可能性を見出したため、放射性同位
元素である 152Eu, 241Am を用いた抽出試験を行い、相互分離の適用について検討を実施した。MPEDGA 含有
[C4mim][NfO]抽出系は硝酸濃度2 MにおいてDEu/Amの値は3となり、低硝酸濃度領域においてはより高い値を






法を基本とする核種分離プロセスフローを検討し、5段階の分離ステージから構成され、「Ru, Pd」「Cs, Rb」「Sr, 
Ba」「Mo, Zr, Rh」「Ln, MA」「その他FPs」の6グループに分離する核種分離プロセスの概要図を構築した。 
 提示した分離プロセスの性能を評価するため、本試験で取得した抽出特性 (DMetal)を用いて向流多段抽出器
を想定した HLLW からの核種分離能力のシミュレーションを行った。シミュレーションにより、初段の分離ス
テージではRuとPdの 99%以上、発熱性元素分離ステージではCsは 89%、Srは 99%以上、Mo, Zr及びRh
分離ステージではMoとZrの99%以上と49%のRh、最終段であるLn及びMA分離ステージでは99%以上の
Yと90%以上のLa, Ce, Pr, Nd, Sm及びGdがイオン液体相へ抽出分離される結果が得られた。また、年間800 
tUPrの再処理により発生する HLLW を全量処理した場合を想定したプロセス全体の物質収支を試算し、各抽出
工程において対象元素は選択的に抽出分離されることが確認された。よって、本研究で示したイオン液体を用い
た核種分離プロセスは効率的かつ選択性を有したものであると考えられる。 
 
第5章 総括 
 以上の本研究で得られた結果は、硝酸溶液環境下でのイオン液体抽出系に関する新たな知見を含むものであり、
本研究で示した分離プロセス構想はこれまで提案されてきた核種分離プロセスの代替候補となりうるものである
と考えられる。 
 
